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Измерительные комплексы в электрических сетях работают в различных 
условиях эксплуатации, когда параметры электрической энергии зачастую от-
личаются от нормируемых ГОСТом значений. Эти отклонения, в свою очередь, 
негативно сказываются на точности измерения количества потребленной (пере-
данной) электрической энергии. 
Проведенный анализ составляющих результирующей погрешности из-
мерительного комплекса показал, что недостаточно учитывается влияние 
внешних магнитных полей (поля тока основной гармоники) на их работу. При 
этом известные методы определения токовой погрешности от данного фактора 
являются громоздкими и труднореализуемыми на практике.  
Для оценки влияния внешних магнитных полей на работу измерительно-
го комплекса проведены соответствующие исследования. По результатам ис-
следования предложены методика расчета погрешности измерительного ком-
плекса и технические мероприятия, позволяющие повысить точность проводи-
мых измерений. 
В качестве технического мероприятия рассмотрены возможности экра-
нирования измерительного комплекса. Для снижения погрешности измеритель-
ных трансформаторов тока (ТТ) разработан «Экранированный тороидальный 
трансформатор». Новизна устройства защищена патентом РФ на полезную мо-
дель. 
Для подтверждения результатов теоретических исследований проводи-
лись необходимые опыты. Экспериментальные исследования проводились на 
разработанном стенде по изучению влияния внешних магнитных полей на из-
мерительные трансформаторы тока.  
Результаты экспериментальных исследований приведены на рисунке. 
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Анализ данных показывают, что применение экранированного торои-
дального трансформатора тока в измерительных комплексах позволяет умень-
шить величину токовой погрешности dд.I и, соответственно, снижение резуль-
тирующей погрешности измерительного комплекса dw. 
В ходе эксперимента исследовалось влияние расположения трансформа-
торов тока в пространстве внутри ячейки КРУ. Сочетание двух способов для 
измерительных ТТ позволяет значительно снизить значение токовой погрешно-
сти.  
Таким образом, на погрешности измерительных комплексов дополни-
тельное влияние оказывает электромагнитное поле, которое образуется вокруг 
трансформаторов тока. Техническое мероприятие, предусматривающее  экра-
нирование ТТ и изменение геометрического положения его в ячейке КРУ, по-
зволяет снизить погрешности в измерениях и добиться лучших результатов, 
чем при раздельном их использовании. 
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Целью исследования является изучение возможности продления ресурса 
энергоблока № 3 Ленинградской АЭС, в настоящее время уже отработавшего 
назначенный срок службы (30 лет). Объект анализа – всасывающие и напорные 
трубопроводы Dу750 контура многократной принудительной циркуляции 
(КМПЦ). В работе получены расчетные оценки накопленного усталостного по-
вреждения и остаточного ресурса с учетом фактической истории нагружения 
трубопроводов КМПЦ блока № 3 ЛАЭС. 
Оценка остаточного ресурса выполнена в следующей последовательности:  
1. Расчет прочности трубопроводов Dy 750 КМПЦ. 
2. Выявление элементов трубопроводов с наибольшей суммарной накоп-
ленной усталостной повреждаемостью: отвод и сварные швы «Отвод – прямая 
труба» и «Прямая труба – прямая труба» (всего – 3 элемента). 
3. Расчет циклической прочности с учетом влияния концентраторов на-
пряжений сварных соединений, расточки, разностенности, смещения кромок и 
т. д., допускаемых НТД на сварку, влияния водной среды. 
На первой стадии оценки остаточный ресурс определен по статической 
прочности трубопровода. Ввиду отсутствия данных об уменьшении толщин 
стенок за период эксплуатации принято, что утончение плакирующего слоя 
стенок элементов трубопроводов, контактирующего с теплоносителем, проис-
ходит только за счет коррозионного износа. Прибавка на коррозионный износ 
для аустенитной стали в соответствии с НТД составляет 0,1 мм за 30 лет экс-
плуатации. Учитывая толщину плакировки (не менее 4,2 мм с учетом отрица-
тельного допуска на толщину стенки), можно сделать вывод о практически не-
ограниченном ресурсе трубопроводов с точки зрения коррозионного износа. 
